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В настоящее время перевод энергетических котлов на низкосортное твер-
дое топливо является актуальной задачей энергетической отрасли. Для проек-
тирования новых топочных камер необходимо исследование процессов, проте-
кающих при сжигании твердого топлива. Решить данную задачу помогает ма-
тематическое моделирование. Оно позволяет резко удешевить процесс иссле-
дования с необходимой достоверностью, так как используются апробированные 
технологии. 
Технология низкотемпературного сжигания (НТВ-сжигание) является од-
ним из перспективных, но все еще малоизученных направлений. Данный метод 
сжигания интересен тем, что при его исследовании был выявлен ряд преиму-
ществ: стабилизация воспламенения и горения, повышения коэффициента теп-
ловой эффективности, снижение шлакования и загрязнения рабочих поверхно-
стей нагрева, снижение выбросов оксидов азота и серы [1]. 
Задачей данной работы является создание модели НТВ топки с учетом ее 
геометрических характеристик. 
Математическая модель НТВ топки была создана при помощи пакета 
прикладных программ FIRE-3D, в основу которого заложены современные 
подходы и методы математического описания сложных физико-химических 
процессов. 
Для расчета был выбран котел П-49, установленный на Назаровской 
ГРЭС. Котел П-49 (Пп-1600-25-545/545) конструировался для получения пере-
гретого пара, при сжигании сушонки Назаровского бурого угля с жидким шла-
коудалением. Котел предназначен для работы в блоке с турбиной К-500-240 
мощностью 500 МВт. Котел П-49 – прямоточный, состоит из двух корпусов с 
трехходовой компоновкой, работающих независимо друг от друга [2]. 
Первые расчеты были выполнены на полной сетке котла П-49: 12 горе-
лочных устройств, система нижнего дутья (СНД) разбитая на пять щелей по 
ширине топки котла, третичное дутье нижнего яруса (НЯ) в количестве 36 шт., 
средний ярус (СЯ) в количестве 16 шт [2]. Продольный и поперечный разрезы, 
а также модель топки в изометрии представлены на рисунке 1. 
Размер расчетной сетки такой модели 79х45х192 ячеек. На основе данной 
модели проводились первые расчеты. Модель оказалась слишком громоздкой: 
полный расчет занимал от 3 до 4 суток, что не позволяло быстро оценить влия-
ние исходных данных на результат. Кроме того, в данной модели не учтен 
аэродинамический выступ на тыльной стене топки котла. Для решения данных 




Рис. 1. Геометрическая модель исследуемого котла 
Топка исследуемого котла симметрична по ширине, все горелки и 
устройства подачи воздуха располагаются в продольной плоскости топки, сле-
довательно, аэродинамика является плоской (параллельно боковой стене), сле-
довательно, целесообразно использовать для моделирования не весь топочный 
объем, а только его часть. На рисунке 2 показаны продольный и поперечный 
разрезы полученной модели. 
Полученная расчетная сетка имеет размер 96х53х61 ячеек. Фундамен-
тальными отличиями от первой модели являются: 
 уменьшение объёма модели; 
 уменьшение количества горелочных устройств и устройств подачи 
воздуха – четыре горелки, СНД представляет собой щель вдоль всей 
ширины топки котла, НЯ включает в себя восемь устройств, СЯ вклю-
чает в себя 4 устройства; 
 модель учитывает оба аэродинамических выступа. 
С помощью полученной модели возможно проводить расчет за неболь-




Рис. 2. Продольный (XY) и поперечный (XZ) разрез уменьшенной топки иссле-
дуемого котла 
Полученная модель была опробована на буром угле Назаровского место-
рождения, характеристики которого представлены в таблице 1. 
Табл. 1. Характеристики бурого угля Назаровского месторождения 




Водород Hr 3,20 
Кислород Оr 15,60 
Сера Sr 0,49 
Влага Wr 24,00 
Зола Аr 10,00 
Азот Nr 0,49 





В результате расчетов были получены следующие результаты:  
 распределение скоростей в сечении по горелкам – рисунок 3; 
 концентрация частиц между горелками – рисунок 4. 
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Рис. 3. Распределение скоростей 
 
Рис. 4. Распределение концентрации 
частиц 
Вывод: в ходе работы создана математическая модель НТВ-топки котла 
П-49 для проведения расчетов в пакете прикладных программ FIRE 3D. Полу-
ченные поля скоростей и концентрации частиц показали работоспособность 
модели. Требуется дальнейшая работа по поиску наиболее оптимальных пара-
метров (скорости дутья, температуры дутья, фракционного состава топливовоз-
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